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镶嵌 式 防 治 对 抗 性 演化 影响 的 论证 
ERE KES 


Ch BAS Be fae REA ke 200025) 


摘要 HSTFARKAW AHR RIL BM, RMR (Culex pipiens pallens) 作为 模型 
Bh, 用 抗 马 拉 硫 磷 ( 单 因 于 ) 品 系 CRM) ee CRF) 构成 抗 性 个 体 频 率 均 为 0.1 
的 一 个 “合成 群体 >(M te) RIE PL 代 分 成 三 个 亚 品系 。Rmfi VARA DHA Ee RN 
模拟 处 理 , 并 与 单 用 号 拉 硫 磷 《Rm) AKA a 逐 代 处 理 的 亚 品 系 作 比 较 。 处 理 10 Rig, Rm 和 
Rmf 对 马 拉 硫 鸯 汐 抗 性 分 别 是 M 品 系 的 266.4 和 6.1 倍 ?而 RE 和 Rmf 在 处 理 5 RA HARK iT 
性 均 已 达 243.3, PARRA: (1) 以 杀 虫 机 理 不 同 的 杀 虫 剂 进行 镶嵌 式 防 治 , 在 一 定 的 条 件 下 能 延缓 
抗 性 的 发 展 ;(2) 3 RA Fe OG Ia A SAF RRR RAE. Mb, MBI 
了 抗 性 治理 的 策略 。 

SO pak ” 镜 谱 式 防 治 抗 性 治理 策略 


据 文献 ,到 1986 年 底 至 少 有 490 种 昆虫 (包括 螨 类 ) 对 一 种 或 几 种 杀 上 忠 痢 产生 抗 约 性 
《Goerghiou，1987)。 而 抗 性 洽 理 已 成 为 当前 害虫 抗 药 性 研究 中 频 为 活跃 的 领域 。 任 搞 
性 治理 策略 的 研究 中 ，Curtis $1978) T ARAA Cmosaic control)， 即 按 “AA 
嵌 ” 或 棋盘 式 分 成 防治 区 和 不 防治 区 ,为 野外 的 敏感 个 体 提供 一 个 不 处 理 的 “庇护 所 ， 使 
其 对 抗 性 基因 频率 的 增加 有 缓解 作用 。 但 是 ， 这 种 设想 (保留 部 分 地 区 不 防治 ) 在 某 些 情 
况 下 ,特别 是 对 经 济 价值 较 高 的 作物 ,难于 被 农民 接受 。 于 是 5 年 后 ，Goerghiou (1983) 
又 提出 了 以 作用 机 理 不 同 的 几 种 杀 虫 剂 进行 镶嵌 式 防 治 ,以 弥补 Curtis 等 设想 的 不 足 。 

上 述 设 想 仅 是 理论 上 的 推测 ,迄今 未 见 到 具体 的 论证 。 为 了 评 佰 上 述 设想 ,我 们 应 用 
一 个 由 一 定 的 抗 性 个 体 频 率 构成 的 “合成 群体 ”进行 镶嵌 式 防治 的 模拟 试验 ， 探 讨 其 对 搞 
性 演化 的 影响 。 实 验 结 果 见 下 


材料 与 方法 
LPL BEBE (95.5%) MAURWM (94.7%) 分 别 为 宁波 农药 厂 和 日 本 住友 化 学 公司 产 
fio 
二 、 供 试 的 淡色 库 蚊 品系 
RM 品系 ” 抗 马 拉 令 磷 的 纯 舍 子 品 系 , 从 抗 性 机 理 ( 唐 振 华 ,1986)、 形 式 遗 传 和 生化 
请 传 ( 黎 云 根 和 刻 振 华 ,1982 一 1983;1984) 证 肖 , 该 上 品系 为 单 央 子 遗 传 , 即 关 酸 本 酶 活性 增 


RF aoa RHA, 为 多 内 于 遗传 ,水 及 的 抗 性 机 理 有 十 秀 、 多 功能 氧化 酶 


本 文 于 1991 年 8 月 收 到 。 
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S 品系 : 通过 单 对 交配 纯化 而 得 的 敏感 纯 合 子 品系 。 

三 、 合成 群体 "的 模拟 设计 

以 上 述 三 个 品系 为 标准 的 模型 昆虫 ， 构 成 一 个 RM 和 RF 个 体 频率 均 为 0.1 的 “ 合 
成 群体 (M 品系 )。 ZR 代 时 如 下 图 1 所 示 ,分 成 三 个 亚 品 系 ， 其 中 两 个 亚 品 系 分 别 以 
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LA Sy AL BR A RX A AA E SR A a Bt BE AI r 


LC, AY DHL iit PA RA RT PU ET RE, KPA BH Rm 和 
Rf。 第 三 个 亚 品 系 Ruf) 在 四 龄 幼虫 又 分 成 相同 的 二 部 分 ,分 别 以 LCw HSH RA 
氰 成 菊 酯 处 理 24 小 时 ,然后 将 二 部 分 存活 的 个 体 合并 在 一 起 ,在 清水 饲养 至 成 虫 ,让 它们 
随机 交配 ,这 相当 于 田间 用 杀 虫 州 A 和 了 B 进行 镶 冉 式 防 治 后 . 相 邻 处 理 区 的 存活 者 互相 迁 
飞 ,并 随机 交配 。 以 后 逐 代 作 辣 样 的 处 理 。 并 逐 代 测定 这 三 个 亚 品系 的 LC 变化 , 比较 
它们 的 抗 性 演化 规律 。 

四 、 生 物 测 定 

淡色 库 蚊 的 测定 方法 均 仿 唐 振 华 等 〈1980)。 室温 26 土 1%C 时 的 水 温 均 为 21%C Æ 
Bio 

测定 的 结果 均 用 根据 Finney 机 率 值 法 编制 的 计算 机 程序 计算 LC 95% 可 信和 限 ， 
通 归 方程 式 和 L W 因为 所 得 数据 未 见 异 质 人 性， 为 了 市 省 篇 幅 , 文 内 仅 列 出 LC;。 和 
95% 可 信 限 ,其 余 均 省 略 。 


结 Fe 


—. S RM, RF 和 M 品系 对 马 拉 硫 磷 和 和 氰 戊 菊 栈 的 敏感 度 或 抗 药 性 测定 结果 
上 述 几 个 品系 的 抗 性 水 平 如 表 1 所 示 ,RM 品系 对 马 拉 令 磷 的 抗 性 是 S 品系 的 423.2 
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w1 S RM, RF 和 M GAM SH RANAR KSSH RE 





杀 虫 剂 LC,,( ppm) 抗 性 指数 
TL Ay rR S 0.0780 1.0 
RM 33.0150 423.2 
RF 0.1009 1.0 
M 0.0710 1.0 
HK 4 BB S 0.0193 1.0 
RM 0.0221 1.1 
RF >100 >5181.3 
M 0.4110 21 .3 


倍 , 看 对 氰 成 菊 本 无 交互 抗 些 。RE 品系 对 乱 戊 菊 酯 的 抗 性 至 少 是 S 品系 的 5181.3 倍 , 而 
对 马 拉 硫 磷 无 交互 抗 性 。 这 表明 RM 和 RF RAN SRAM RRS E 抗 
性 。 

=, BRASH Met BY we OM 

在 室内 用 马 拉 硫 磷 和 和 氰 成 菊 酷 对 Rmf 亚 品系 进行 镶嵌 式 模拟 处 理 4 代 后 ， 该 亚 品 
系 对 马 拉 硫 磷 和 氰 成 菊 醋 的 抗 性 发 展 情况 分 别 见 表 2 和 表 3, A5 Rm Al RE 作 一 比较 


表 2 Rm 和 Rmf 亚 品系 对 马 拉 硫 磷 的 抗 药性 发 展 





LC,,( ppm ) 抗 性 指数 
Ro T 

Rmf Rm Rmf/F, Rm/F, 
F, 0.071(0.066—0.077) 0.071(0.066 —0.077)* 1.0 1.0 
F, 0.078(0.075—0.082) 0.764(0.276— 2.117) 1.1 10.76 
F, 0.098(0.089—0.108) 0.101(0.300—3.401) 1.4 14.2 
F, 0.113¢0.040--0.319) 1.982(1.720—2.283) 1.6 27.9 
F, 0.106(0.083 —0.135) 1.5 
F, 0.272(0.022—3.330) 13.250(12.37— 14.20) 3.8 186.6 
F, 0.139(0.079—0.246) 15.540(12.91— 18.71) 2.0 218.9 
F 0.430(0.347—0.532) 18.910017.91—19.98) 6.1 266.4 


* GAA RELA 95% 可 信 限 
#3 Rmf 和 Rf 亚 品系 历代 对 杀 灭 菊 栈 的 抗 性 发 展 





LCs.( ppm ) 抗 性 指数 
Ro 别 ER ee 
F, 10.170(6.059—13.310) >100 24.75 >243.30 
F, 73.170(42.060— 127.300) >100 178.00 >243.30 
FP, >100 >100 >243.30 >243.30 


* EMA RFA 95% 可 信 限 


的 话 , 则 对 马 拉 硫 磷 ，Rm AY LCs 从 0.071 增 至 18.910ppm, 为 M 品 系 的 266.4 倍 ; Rmf 
的 LCs 从 0.071 增 至 0.430ppm, 为 MX 品 系 的 6.1 HARAM, REE 2 代 的 LCr 已 
从 0.411 E 100ppm 以 上 , 抗 性 已 是 MX 品系 的 243.3 倍 ; Rmf LO, 经 筛选 5 代 后 也 
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达到 了 Ri 第 2 代 的 水 平 。 
讨 论 

从 表 3 模拟 的 结果 可 以 看 出 ， 以 杀 虫 机 理 不 同 的 二 种 或 儿 种 杀 虫 剂 进行 镶嵌 式 防 治 
只 有 在 以下 的 条 件 下 才能 延缓 抗 性 的 发 展 : 即 象 马 拉 硫 磷 的 抗 性 为 单 因子 时 能 大 大 地 延 
缓 其 抗 竹 的 发 展 , 但 若是 象 氰 成 菊 紫 的 抗 性 为 多 因子 , 则 基本 无 效 。 镶 丹 式 防治 的 效果 也 
许 还 取决 于 存活 个 体 在 邻近 区 域 闻 的 迁 飞 率 , 迁 飞 率 高 效果 好 。 此 外 ,群体 中 的 R 基 因 频 
率 越 低 , 应 用 这 一 策略 的 效果 也 许 越 好 。 

锐 棋 式 防治 可 克服 混用 的 某 些 局 限 性 。 例 如 混用 时 的 各 单 麟 必须 要 求 具 有 类 同 的 衰 
减速 度 , 不 然 经 一 定 的 时 间 后 其 效果 相当 于 单 剂 。 此 外 ,还 可 克服 轮 用 的 某 些 局 限 性 ， 因 
为 轮 用 只 有 在 停止 用 药 后 抗 性 个 体 的 适合 度 低 于 敏感 体 时 才能 延缓 抗 性 的 发 展 《〈 直 振 华 
等 ,1990)。 况 县 也 可 因 遗 传 重组 合 的 共 适 应 而 失去 与 抗 性 遗传 型 有 关 的 劣势 ， 即 适合 度 
提高 ,机 镶嵌 元 防治 不 受 这 种 影响 。 

但 是 ,有 些 计算 机 模拟 的 结果 表明 , 轮 用 和 汤 用 绝 不 比 镶嵌 式 防治 差 ， 有 时 其 至 妥 好 
得 多 〔(Roush，1989)。 众 所 周知 ， 许 多 理论 模型 都 是 基于 所 谓 明显 的 遗传 学 和 生态 学 参 
数 来 计算 的 ,例如 ,在 计算 机 模拟 中 ,往往 假设 抗 性 个 体 存在 很 低 的 适合 度 ， 抗 性 呈 隐 性 。 
这 时 ， 轮 用 的 效果 必然 要 比 键 伐 式 防 治 好 。 但 假设 的 这 些 参数 是 否 与 实际 情况 相符 则 又 
是 一 回 事 。 

应 用 模型 昆虫 进行 模拟 试验 可 作为 评估 各 种 抗 性 治理 策略 的 有 效 工 具 ， 包 括 对 计算 
机 模拟 的 结果 加 以 验证 。 它 不 但 比 田间 试验 精确 ， 而 且 能 更 快 地 获得 结果 。 这 种 模 氢 系 
统 是 沟通 理论 和 实践 之 间 的 桥梁 ， 可 用 来 评估 从 理论 上 提出 的 各 种 抗 性 浴 理 模型 的 正确 
性 和 现实 性 ,从 而 进一步 修正 这 些 防 治 策略 ,使 其 更 符合 实际 情况 。 
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EVIDENCE FOR EFFICACY OF MOSAIC CONTROL ON EVOLUTION OF 
INSECTICIDE RESISTANCE 


TANG ZHEN-HUA ZUANG ZHAO-~YUAN 


(Shanghai Institute of Entomology, Academia Sinica, Shanghai 200025) 


For appraising the effect of mosaic control on evolution of insecticide resistance, we sitnu- 
late the effect in the laboratory by using a synthetic population of Culex pipiens pallens as mo- 
del inseet. A synthetic strain (M) was constituted at the R individual frequency of 0.1 for 
both malathion and fenvalerate (named RM for monofactorical and RF for polyfactorical, re- 
spectively) And then the M strain was divided into three sub-strains at F;. The Rf sub- 
strain was treated by mosaic control with malathion and fenvalerate, and compared with Rm 
and Rf sub-strain which were treated separately with one of the above insecticides. After 10 
generations, the resistance of Rm and Rmf to malathion was 266.4- and 6.1-fold, respectively, 
but the resistance of Rf and Rmf to fenalerate was both more than 243.3-fold only after 5 senera- 
tions The simulation results showed (1) that mosaic control with unrelated insecticides could 
retard resistance development in given conditions and (2) that it was extremely effective for 
monofactorical bur little for polygenictraits. The strategies for resistance management arc also 
discussed. 

Key words insecticide resistance 
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